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Dispositif de liaison fond-surface comportant une articulation 
flexible etanche entre un riser et un flotteur. 

La presente invention concerne le domaine connu des liaisons 
fond-surface du type comportant une conduite sous-marine 
5 verticale, appel^e riser, reliant le fond de la mer a la surface, de 
prdf^rence jusqu'^ un support flottant install^ en surface. 

Des que la profondeur d*eau devient importante {'exploitation 
des champs de production notamment des champs petroliers 
s'effectue en general a partir d'un support flottant. Ce support 

10 flottant comporte en g^ndral des moyens d'ancrage pour rester en 
position malgr^ les effets des courants, des vents et de fa houle. II 
comporte aussi en general des moyens de stockage et de traitement 
du petrole ainsi que des moyens de dechargement vers des 
petroliers enleveurs. L'appellation de ces supports flottants est le 

15 terme anglo-saxon "Floating Production Storage Offloading" 
(signifiant "moyen flottant de stockage, de production et de 
dechargement") abrdge par "FPSO". De nombreuses variantes ont 
ete developpees tels les SPARS, longs cigares flottants maintenus 
en position par des ancrages catenaires, ou encore les TLPs, 

20 plates-formes a lignes d'ancrage tendues, lesdites lignes etant en 
general verticales. 

Les tetes de puits sont souvent reparties sur la totality du 
champ et les conduites de production, ainsi que les lignes 
d'injection d'eau et les cables de contrdle commando, sont 
25 deposees sur le fond de la mer en direction d'un emplacement fixe, 
k la verticale duquel le support flottant est positionn§ en surface. 

Certains puits sont situ6s a la verticale du support flottant et 
I'interieur du puits est alors accessible directement depuis la 
surface. Dans ce cas, la tete de puits equipde de son "arbre de 
30 Noel" peut etre installee en surface, a bord du support flottant. On 
peut alors effectuer, a partir d'un derrick instaile sur ledit support 
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flottant, toutes les operations de forage, de production et de 
maintenance du puits pendant toute la duree de vie dudit puits. On 
parle alors de tete de puits seche. 

Pour maintenir le riser equipe de sa tete de puits seche en 
5 position sensiblement verticaie il convient d'exercer une traction 
vers le haut qui peut etre appliquee, soit par un systeme de 
tensionnement a cables a Taide de treuils ou de verins hydrauliques 
installes sur le support flottant, soit a I'aide de flotteurs repartis le 
long du riser et installes a diverses profondeurs, soit encore par 
10 une combinaison des deux. 

Le riser est mis en tension par ces flotteurs et se trouve 
guide, de preference au niveau du support flottant, par des 
guidages a rouleaux situes dans un plan, de preference unique, 
permettant le maintien et le guidage d'un riser par rapport au 
15 support flottant. Des moyens de tensionnement a cables jouant le 
role de guidage peuvent etre utilises. 

On connaTt dans FR 2 754 021 un dispositif de guidage d'un 
riser muni de flotteurs en tete comprenant des roulettes permettant 
le coulissement vertical du riser, ainsi que sa rotation autour d'un 

20 axe horizontal et guidant ses deplacements horizontaux, de sorte 
que les mouvements de translation horizontale du riser suivent 
substantiellement ceux du support flottant. On connait aussi dans 
FR 99 10417 et WO/2001-11184 un dispositif de guidage 
perfectionne comprenant des roulettes et des patins de frottement 

25 disposes radialement autour de la conduite. Ce dispositif de 
maintien et de guidage de la partie immergee en surface d'un riser 
vertical, notamment au sein d'une bale de forage, permet de 
minimiser les efforts de reaction entre ledit riser et la structure de 
supportage solidaire de la barge. On connaTt enfin divers systemes 

30 de guidage impliquant des tensionnements par cable. 

La profondeur d'eau de certains champs petroliers depassant 
1 500m et pouvant atteindre 3 000m, le poids des risers sur de 
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telles hauteurs necessite, pour leur maintient en position, des 
efforts pouvant atteindre et depasser plusieurs centaines de tonnes. 
On utilise des elements de flottabilite de type "bidon" rajoutes a des 
structures immergees, principalement sur les risers reliant la 
5 surface aux ultra grands fonds (1 000-3000m). La conduite sous- 
marine consiste alors en une colonne montante comportant une 
conduite sous-marine assemblee a au moins un flotteur comportant 
un bidon coaxial entourant ladite conduite et traverse par ladite 
conduite. 

10 Les flotteurs concernes sont de grandes dimensions avec 

notamment un diametre superieur a 5m, et une longueur de 10 a 
20m et possedent des flottabilites pouvant atteindre 100 tonnes, et 
ils sont en general disposes en chapelet Tun en dessous de Tautre. 

Le flotteur et la conduite sont soumts aux effets de la houle, 
15 du courant, mais etant raccordes au FPSO en surface, sont aussi 
indirectement soumis aux effets du vent. II en resulte des 
mouvements lateraux et vertlcaux importants (plusieurs metres) de 
I'ensemble riser-flotteur-barge, surtout dans la zone sujette a la 
houle. Ces mouvements engendrent des efforts differentiels 
20 importants entre le riser et le flotteur. De plus les courbures prises 
par le riser creent des moments de flexion extremement importants 
dans la zone de changement d'inertie consistent dans le 
raccordement entre le riser et le flotteur. 

De maniere a minimiser les efforts engendres par le courant et 
25 la houle agissant sur Tensemble riser-flotteur, les flotteurs sont en 
general circulaires et sont install^s autour du riser et coaxialement 
k ce dernier. 

En outre les flotteurs sont en general fix^s sur le riser de 
maniere a ce que la liaison riser-flotteur assure Tetanchdite du dit 
30 flotteur et puisse confiner le gaz de remplissage. La solution 
couramment employee consiste a encastrer par soudage, en partie 
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haute comme en partie basse, le flotteur au riser. De multiples 
renforts sont rajoutes pour assurer la resistance de Tensembie. 

Au niveau de cette liaison entre le riser et le flotteur, I'inertie 
de I'ensennble varie de maniere considerable lorsque Ton passe de 
5 la section du riser a la section du flotteur. 

Ces variations importantes d'inertie conduisent k des 
mauvaises repartitions de contraintes, ce qui engendre des zones 
tres localisdes ou les contraintes peuvent devenir inadmissibles et 
engendrer, soit des phenomenes de rupture brutale, soit des 

10 phenomenes de fatigue conduisant a I'apparition de fissures puis k 
la ruine. Ces contraintes localtsdes nScessitent pour renforcer la 
zone sensible, Tutilisation de pieces de transition, en general de 
forme conique et de grandes dimensions, appelees "tapered joints". 
Ces pieces peuvent atteindre dans certains cas 10m de longueur et 

15 necessitent dans le meilleur des cas Tutilisation d'aciers a tres 
hautes performances. Mais bien souvent, il faut avoir recours a 
Tutilisation du titane qui est environ 5 a 10 fois plus couteux que les 
meilleurs aciers. De plus les pieces sont en general de formes 
complexes et la qualite de realisation doit etre extreme de maniere 

20 a fournir le service attendu pendant toute la duree de vie de ces 
equipements qui depasse couramment 25 ans. 

On connaTt dans US 3 952 526 et US 3 981 357 des systemes 
de jonction entre des reservoirs-flotteurs et risers, dans lesquels on 
utilise des pieces en materiau elastomere. 

25 Ces systdmes de flottabilite permettent de reduire le syst^me 

de tensionnement situe k bord du support flottant et lis sont en 
general repartis sur une grande hauteur de la tranche d'eau, de plus 
lis presentent une flottabilite r^duite de quelques centaines de kg, 
voire d'une tonne ou deux. 

30 Les jonctions sont situees dans la partie haute du flotteur, la 

partie basse du flotteur etant en general ouverte. De tels dispositifs 
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peuvent transferer des charges correspondant a rallegement d'une 
longueur limitee de conduite, mais ils ne conviennent pas pour des 
flotteurs destines a supporter, seuls sans Tadjonction de systemes 
de tensionnement complementaires solidaires du support flottant, 
5 une tres grande longueur de riser, par exemple 500 a 1000 m, voire 
plus, tels qu'on les rencontre sur les champs petroliers en mer par 
grande profondeur, c'est a dire notamment au-dela de 1000 m. En 
effet, la flottabilite necessaire pour assurer un tensionnement 
exclusivement par flotteurs, necessite de transferer des efforts 
10 considerables verticalement et transversalement, lesdits efforts 
verticaux appliques en tdte de riser pouvant atteindre plusieurs 
centaines de tonnes, notamment de 300 k 500 tonnes. 

Dans WO/2001-04454 au nom de la demanderesse, il est 
decrit un nouveau type de jonction entre le riser et le bidon qui 
15 permette de supporter et de transferer de fortes charges tout en 
palliant les inconvenients des flotteurs precites assembles autour 
de ladite conduite par encastrage. 

Ce moyen de jonction (riser-flotteur) est simple, flexible et 
fiable mecaniquement et reduit les phenomenes de fatigue et 
20 d'usure dus aux contraintes agissant au niveau de la jonction 
soumise a des charges de plusieurs centaines de tonnes. 

Plus particuiferement, le brevet WO-2001-04454 de la 
demanderesse, d6crit un chapelets de flotteurs entourant un riser 
vertical, lesdits flotteurs etant equipes a au moins I'une de ses 

25 extremites d'un joint flexible comprenant des butees lamifiees 
permettant, tout en assurant I'etancheite et le transfert de charges, 
de decoupler les inerties de la structure dudit flotteur et dudit riser, 
de telle maniere qu'il n'y a quasiment plus de zone d'accumulation 
de contrainte dans la zone de transition entre ledit flotteur et ledit 

30 riser, permettant ainsi de reduire la complexite de la structure de 
raccordement ainsi que son poids propre, ameliorant alors de 
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maniere considerable le rendement du flotteur, c'est a dire sa 
flottabilite propre par rapport a son poids propre. 

Plus precis6nnent encore, dans WO/2001-04454, on decrit des 
dispositifs de jonction entre riser et flotteur comprenant des butees 
5 lamifiees constituees de couches elastomeres en sandwich entre 
des renforts rigides. supportees par des platines dont une premiere 
platine est solidaire de la conduite et une deuxieme platine est 
solidaire du flotteur, et lesdites couches d'Slastonnere et renforts 
rigides sont ; 

10 - soit en forme de rondelles superpos^es, 

- soit de forme tubulaire ou cylindrique, coaxiale adjacente. 

Dans WO/2001-04454, la liaison fond-surface est done 
continue dans la zone d'installation du flotteur et I'articulation 
flexible sert a decoupler I'inertie dudit flotteur de I'inertie dudit riser. 

15 Le courant agit sur la hauteur totale du riser, depuis le fond de 

la mer jusqu*au niveau de la surface, mais la houle n'agit que dans 
une zone proche de la surface et decroTt de maniere sensiblement 
exponentielle pour devenir quasiment nulle vers 80-120m de 
profondeur. Ainsi, dans le cas d'un chapelet de flotteurs 

20 independants les uns des autres tel que decrit dans WO-2001- 
04454, les flotteurs superieurs se trouvent soumis a des efforts 
considerables, tant latdraux que verticaux, car les effets de la houle 
sont tres importants dans les zones proches de la surface, alors 
que les flotteurs inferieurs sont beaucoup moins sollicites. Les 

25 dimensions unitaires des flotteurs sont limitees car ils doivent 
pouvoir etre manipules k bord de la barge, puis introduits dans le 
derrick pour dtre descendus dans la bale de forage. Ainsi, dans les 
trds grandes profondeurs, par exemple 2000 a 3000m, le poids du 
riser est tel qu'un nombre eleve de flotteurs est requis, par exemple 

30 4 ou 5 flotteurs representant une flottabilite globale de 400 a 500 
tonnes et s'etendant sur une hauteur d'environ 100 m. 
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Chacun de ces flotteurs doit etre equip6 de butees lamifiees 
de maniere a transferer un minimum de contraintes au riser vertical, 
qui est un element tres critique de la liaison fond surface, car il doit 
non seulement resistor a des tensions tres elevees, mais aussi 
5 r6sister a la pression d'eclatement creee par le fluide transporte, 
ainsi qu'a pression d'implosion creee par Teau de mer. 

Cette flottabilite repartie en une multitude de flotteurs 
independants necessite la mise en oeuvre de nombreuses butees 
lamifiees dont le cout est eleve. De plus, la houle cree des efforts 
10 differentiels entre deux flotteurs adjacents, efforts qui viennent 
s'ajouter aux efforts considerables que subit le riser a chaque 
discontinuite entre riser et flotteur. 

On cherche ainsi a minimiser le nombre de flotteurs. mais, 
lorsqu'ils deviennent de dimensions importantes, la zone de 

15 transition entre Textremite inferieure du flotteur et le riser concentre 
des efforts de poussee horizontale considerables qui necessitent le 
renforcement dudit riser par une piece de transition constituee 
d'une piece forgee renforcee conique de grande longueur, trds 
difficile k fabriquer et done tres on6reuse. car realisee en general 

20 en un metal a trds hautes performances, tel le titane. Lorsque le 
flotteur est unitaire, cette piece devient alors enorme lorsque la 
profondeur d'eau est importante, et les risques de defaillance lies k 
cette piece de transition deviennent alors tres eleves et done 
inacceptables, en raison des risques consid6rables de pollution en 

25 cas de defaillance ou de rupture de ladite liaison fond-surface. 

D'autre part, Tintegralite du riser se comporte comme une 
corde tendue entre le fond de la mer et le point situe a I'axe du 
systeme de guidage au niveau du support flottant avec des 
phenomenes vibratoires de type guitare-pendule. L'eau en 
30 mouvement dans la tranche d'eau cree des effets de trainee sur la 
structure du riser et de ses flotteurs, engendrant de ce fait des 
efforts importants de direction variable, ainsi que des phenomenes 
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vibratoires crees par des decrochements tourbillonnaires des 
particules d'eau en mouvement. 

On connaTt le brevet WO-2001 -53651 de la demanderesse qui 
decrit un dispositif stabilisateur d'une liaison fond-surface de type 
5 riser tensionne par un flotteur, ledit riser tendu etant guide au 
niveau d'un support en surface, de preference en un plan 
unique. Ce dit dispositif de stabilisation permet d'eviter Tapparition 
de phenomenes vibratoires de type guitare-pendule, evitant de ce 
fait les accumulations de fatigue localis6e de I'acier rencontres 
10 habituellement dans la zone de transition entre le flotteur inferieur 
et la portion de riser situee juste en dessous dudit flotteur, lesdits 
phenomenes de fatigue conduisant rapidement a des fissurations 
puis ^ une rupture de I'installation. 

Ce dit dispositif stabilisateur ne permet pas cependant d'eviter 
15 le recours a ces pieces de transition renforc^es, en general forgees 
et de forme conique en acier ou en titane, ces dernieres etant 
particulierement performantes sur le plan resistance et fatigue, mais 
particulierement onereuses en raison du coOt matiere et de la 
complexite de realisation. 

20 Le but de la presente invention est done de fournir un nouveau 

type de jonction entre un riser et un flotteur qui ameliore le 
comportement a la fatigue au niveau de la zone la plus sollicit^e a 
rextremit6 inferieure du flotteur en reduisant la probabilite 
d'occurrence d'un phenomene de destruction du riser et/ou du 

25 moyen de jonction h ce niveau. 

Un autre but de la presente invention est de fournir un 
nouveau type de jonction entre un riser et un flotteur qui soit simple 
a mettre en place tors de la pose d'un dispositif de liaison fond- 
surface. 

30 Un autre but de la presente invention est de fournir un 

nouveau type de jonction entre un riser et un flotteur qui permette 
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d'eviter le recours a une piece de transition renforcee dans la zone 
entre I'extrennite inferieure du flotteur et la portion du riser situee 
juste en-dessous. 

Un autre but de la prdsente invention est la realisation de la 
5 flottabilite d'un dispositif de liaison fond-surface k partir d'un 
flotteur unique. 

Un autre but de la pr^sente invention est de fournir un 
nouveau type de jonction entre un riser et un flotteur qui permette 
de pouvoir contrdler les fissurations eventuelles et done la parte 
10 d'etancheite au niveau du riser dans ladite zone de jonction et/ou 
au niveau des moyens de jonction eux-memes. 

Pour ce faire, la pr^sente invention fournit un dispositif de 
liaison fond-surface comportant au moins une conduite sous-marine 
ou riser comprenant au moins un flotteur et pouvant comprendre un 

15 flotteur unique, ledit flotteur etant relie k son extremity inferieure k 
un dispositif de jonction creant une articulation flexible dtanche 
entre Textremite infdrieure du flotteur et ledit riser, caracterisd en 
ce que ledit dispositif de jonction est intercald entre une partie 
inferieure de riser descendant vers le fond de la mer et une partie 

20 sup^rieure de riser traversant ledit flotteur et remontant en surface, 
et ledit dispositif de jonction comprenant au moins : 

- une premiere piece forgde de revolution solidarisee a 
Textrdmite superieure de la partie inferieure du riser, et formant une 
section de conduite tubulaire interne sensiblement de meme 

25 diametre que celui de ladite partie inferieure de riser, et 

- une deuxieme piece forgee de revolution solidarisee a 
I'extremite inferieure de ladite partie superieure de riser, et formant 
une section de conduite tubulaire interne sensiblement de meme 
diametre que celui de ladite partie superieure de riser, 

30 - les deux dites premiere et deuxieme pieces forgees etant 

reliees de maniere flexible et etanche par au moins une premiere 
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bride de revolution solidarisee de maniere etanche et reversible a 
ladite deuxieme piece forgee et reliee a ladite premiere piece forgde 
par au moins une premiere butee lamifiee de revolution, comprenant 
une plurality de couches d'6lastomere intercalees entre des renforts 
5 rigides, de preference metalliques, definissant des surfaces de 
revolution de meme axe que I'axe longitudinal de revolution commun 
ZZ' desdites premiere et deuxieme pieces forgoes et dites premiere 
bride, lesdites surfaces de revolution etant de forme tronconique ou 
des surfaces gauches telles que des surfaces de forme de section 
10 ellipsoTdale, de preference spherique, ou de section parabolique ou 
hyperbolique. 

Cette identite d'axe de symetrie de revolution ZZ' s'entend 
lorsque le dispositif de jonction est en position de repos. 

On entend ici par "surface de revolution de forme de section 
15 ellipsoidale, parabolique ou hyperbolique", une surface de 
revolution respectivement ellipsoTdale, parabolique ou hyperbolique 
delimitee par deux plans de section paralleles et perpendiculaires 
au dit axe de revolution ZZ*. 

De par la structure du dispositif de jonction, et notamment la 
20 forme des couches elastomeres desdites butees lamifiees de forme 
tronconique ou spherique, la liaison articuiee selon la presente 
invention autorise des rotations avec un effet auto centreur. II en 
resulte que, au total, les contraintes ainsi que les deformations 
engendrees au niveau desdites butees lamifiees et desdites pieces 
25 forgees, sont minimisees et permettent de maintenir ou retablir en 
position sensiblement coaxiale, les parties superieures et 
inferieures dudit riser. 

Ainsi, le dispositif de jonction selon I'invention est apte a 
assurer la jonction entre le riser et un unique grand flotteur de 
30 tensionnement et ce, de maniere fiable, alors que les dispositifs de 
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jonction decrits dans WO/2001-04454, n'etaient appropries que pour 
assurer la jonction entre des petits flotteurs disposes en chapelet. 

Plus particulierement, un dispositif de liaison fond-surface 
selon I'inventlon comporte une conduite sous-marine ou riser 
5 tensionne par au moins un flotteur constitu6 d'un bidon d'enveloppe 
cylindrique coaxial entourant ladite conduite, localise dans la partie 
haute Immergde de ladite conduite, ladite conduite etant de 
preference maintenue et guidee par un dispositif de guidage en 
surface au niveau d'un support flottant, et comportant un dit 
10 dispositif de jonction dudit bidon, caracterise en ce que : 

- ladite premiere piece forgee presente dans sa partie haute 
une premiere surface externe de revolution de preference de forme 
tronconique ou de section ellipsoTdale, et 

- ladite deuxieme piece forgee de revolution solidarisee a 
15 Textrdmite Inf^rieure de ladite partie superieure de riser, de 

preference par une soudure, presente dans sa partie basse une 
premiere surface inferieure, et 

- ladite premiere bride de revolution presente : 

■ une premiere surface interne de revolution de forme 
20 tronconique ou respectivement de section ellipsoTdale, lesdites premiere 
surface interne de la premiere bride et premiere surface externe de 
la premiere piece forgee etant situees en vis-^-vis et cooperant 
eiastiquement et de manidre etanche par I'intermediaire d'une dite 
premiere butee lamifiee de revolution tronconique ou respectivement de 
25 section ellipsoTdale comprenant une pluralite de couches d'eiastomere 
en sandwich entre des renforts en materiau rigide en feuilles, 
notamment de feuilles d'acier, qui adherent aux dites premiere 
surface interne et premiere surface externe assurant ainsi la liaison 
entre ladite premiere bride de revolution et ladite premiere piece 
30 forgee, et 
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■ au moins une partie d'une surface superieure de ladite 
premiere bride de revolution cooperant de maniere etanche, de 
preference par rintermediaire d'un joint torique, avec ladite surface 
inferieure de revolution de ladite deuxieme piece forgee de 
5 revolution, lesdites parties de surface superieure de ladite premiere 
bride et dite surface inferieure de ladite deuxieme piece forgee 
etant solidarisees de maniere etanche et reversible, de preference 
par boulonnage, et 

- ladite enveloppe externe du flotteur etant solidarisee a une 
10 surface superieure de ladite deuxieme piece forgee ou a une 
surface superieure d'une deuxieme bride de revolution dont une 
surface inferieure est elle-meme solidarisee de maniere etanche et 
reversible, de preference par boulonnage et par rintermediaire d'au 
moins un joint torique avec une partie de ladite surface superieure 
15 de ladite premiere bride. 

De preference, lesdites surfaces superieure et inferieure 
desdites premiere et deuxieme brides de revolution et de ladite 
deuxieme piece forgee sont des surfaces planes annulaires ou des 
surfaces de revolution, et I'ensemble desdites premiere et deuxieme 
20 pieces forgees et dites premiere, le cas echeant, deuxieme bride et 
I'ensemble desdites surfaces planes annulaires ou de revolution ont 
le meme dit axe de symetrle ou de revolution ZZ' en position de 
repos. 

Plus particulierement encore, ladite deuxieme piece forgee de 
25 revolution comprend dans sa partie basse une deuxieme surface 
externe de revolution de forme tronconique ou de preference de 
forme de section ellipsoidale, et ladite deuxieme surface externe de 
revolution est situee en vis-a-vis et coopere elastiquement et de 
maniere etanche avec une deuxieme surface interne de revolution 
30 de forme tronconique ou respectivement de forme de section 
ellipsoYdale, ladite deuxieme surface interne etant situee dans la 
partie haute de ladite deuxieme piece forgee, et ladite deuxieme 
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surface interne etant reliee a ladite deuxieme surface externe par 
rintermediaire d'une deuxieme butee lamifiee de revolution 
constituee d'une pluralite de couches d'elastom^re en sandwich 
entre des renforts rigides en feuilles notamment d'acier de forme 
5 tronconique ou respectivement de forme de section ellipsoTdale 
adherant sur lesdites deuxieme surface externe et deuxieme surface 
Interne. 

Dans une premiere variante particuliere, I'ensemble desdites 
premiere butee et, le cas echeant, deuxieme butee de revolution, 

10 dite premiere surface externe de la premiere pi6ce forg6e, dite 
premiere surface interne de la premiere bride et, le cas echeant, 
dite deuxieme surface externe de revolution de la deuxieme piece 
forgee et dite deuxieme surface interne de revolution de la premiere 
piece forgee sont de forme tronconique de meme dit axe de 

15 revolution ZZ' et dont Tangle au sommet p est de 30 a 80°, de 
preference de 40 a 70°, les sommets des diverses surfaces 
tronconiques etant situes au-dessous desdites surfaces 
tronconiques, et les diverses surfaces tronconiques ayant soit un 
meme angle au sommet P, soit un meme sommet C. 

20 On comprend done que lesdits troncs de cones sont evases 

dans leur partie superieure et que lesdits troncs de cones soit 
convergent sensiblement en un point unique C, auquel cas ils 
presentent un angle au sommet p variable d'un cone a I'autre, soit 
leur angle au sommet est constant, leurs sommets etant alors 

25 repartis sensiblement le long dudit axe de revolution ZZ'. 

Dans une seconde variante particuliere et preferee, I'ensemble 
desdites premiere butee et, le cas echdant, deuxieme butee de 
revolution, dite premiere surface externe de la premiere piece 
forgee, dite premiere surface interne de la premiere bride et, le cas 
30 echeant, dite deuxieme surface externe de revolution de la 
deuxieme piece forgee et dite deuxieme surface interne de 
revolution de la premiere piece forgee sont de forme de section 
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ellipsoTdale, de preference de section spherique, toutes 
senslblement centrees sur le meme point O situ6 au-dessus 
desdites surfaces sur ledit axe de revolution ZZ'. 

De par sa composition intercalee entre deux parties de riser 
5 d'une part et comprenant differentes pieces forgees et brides 
solidarisees les unes aux autres, te dispositif de jonction selon la 
presente invention est particulierement aise a mettre en place lors 
de rinstailation du dispositif de liaison fond-surface. 

D'autre part et surtout, le dispositif de jonction selon la 
10 presente invention fournit une articulation flexible etanche 
particulierement efficace, car lors des mouvements dus a la houle et 
aux courants du flotteur associ§ au riser 1, la liaison articulee entre 
le flotteur et le riser autorise des rotations tout en maintenant la 
partie inferieure du riser en tension. En effet, la forme selon 
15 rinvention, de preference spherique de ladite premiere butee 
lamifiee a un effet auto-centreur et Tintegralite de la force de 
tensionnement creee par le flotteur qui peut depasser 500 tonnes, 
est transferee au riser de maniere uniformement repartie, par simple 
deformation. Lorsque le dispositif de liaison prend un angle a, les 
20 deformations des butees lamifiees restent sensiblement uniformes 
et les contraintes engendrees au sein des divers elements de la 
butee lamifiee reste elle aussi sensiblement uniforme. 

De preference, ledit angle a resultant de la deformation de la 
butee lamifiee est compris entre 0 et 5^. 

25 On comprend que, lorsque Ton dit dans la presente demande 

que les axes de revolution des differentes pieces, brides et surfaces 
sont les mSmes, on entend que les axes de revolution desdites 
premiere et deuxi^me pieces forgoes coincident et partant ceux des 
brides et surfaces de revolution egalement, lorsque la structure est 

30 au repos, c'est-a-dire en I'absence de flexion autorisee par ledit 
dispositif d'articulation flexible selon I'invention. 
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Ladite deuxieme butee lamifiee complete Teffet d'auto 
centrage et de reprise de charge de ladite premiere butee lamifiee 
tout en completant 6galement le role d'etancheite primaire, de sorte 
que dans un mode de realisation avantageux, lesdites premiere et 
5 deuxieme pieces forgees et ladite premiere bride delimitent une 
premiere chambre interne qui, de preference, coopere avec des 
moyens de controle de pression a I'interieur de ladite cliambre. 

Plus precisement, ladite premiere chambre est delimitee par la 
partie haute de ladite premiere piece forgee et par les parties libres 
10 desdites surfaces de revolution inferieure de ladite deuxieme piece 
forgee, dite premiere surface de revolution interne de ladite 
premiere bride, et dite deuxieme surface de revolution externe de 
ladite deuxieme piece forgee. 

Cette dite chambre interne dquipee de moyens de controle de 
15 pression permet de contrdler les degradations et/ou pertes 
d'etancheite au niveau d'une desdites butees lamifiees, ou encore 
des fissurations d'une des pieces constitutives du dispositif de 
jonction par articulation 6tanche et/ou du riser. La pression de 
ladite chambre evoluant, les op6rateurs sont alors avertis d'un 
20 danger imminent et peuvent intervenir de par la constitution 
generale dudit dispositif de jonction comprenant plusieurs pieces et 
brides solidarisees de mani^re reversible. 

Selon un mode de realisation avantageux, ladite partie de 
surface superieure de la premiere bride et ladite surface inferieure 
25 de la deuxieme pidce forg6e et, le cas echeant, ladite surface 
inferieure de la deuxieme bride de revolution sont des surfaces 
planes annulaires. 

Dans une version preferde de realisation de Tinvention, ladite 
enveloppe externe du flotteur est solidaire d'une deuxieme conduite 
30 interne de plus grand diametre que ledit riser, de preference ladite 
deuxidme conduite interne etant une conduite renforcee de plus 
grande epaisseur que ledit riser, et en ce qu'il comprend une dite 
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deuxieme bride de revolution a laquelle Textremite inferieure de 
ladite enveloppe exterieure du flotteur et Textremite inferieure de 
ladite deuxieme conduite interne sont solidarisees de preference 
par des soudures, ladite deuxieme bride entourant ladite deuxieme 
5 piece forgee de sorte qu'une deuxieme chambre interne est 
delimitee par une surface interne de revolution de ladite deuxieme 
bride, ayant le meme dit axe de revolution ZZ', par ladite surface 
superieure de revolution de ladite deuxieme piece forgee, par les 
surface externe cylindrique de ladite partie superieure de riser et 
10 surface interne cylindrique de ladite deuxieme conduite interne, et 
par une bride de fermeture a I'extremite superieure desdites 
deuxidme conduite interne et partie superieure de riser, ladite 
deuxidme chambre cooperant de preference avec des moyens de 
contrdle de la pression a Tinterieur de ladite deuxieme chambre. 

15 Ce mode de realisation permet de controler et mettre en 

evidence des fuites causees par des fissurations au niveau des 
differents constitutifs du dispositif de jonction et des risers et 
conduites, ou encore des simples defauts d'etancheite tout en 
maintenant la flottabilite assuree par le flotteur. 

20 De preference encore, ladite deuxieme conduite interne se 

prolonge au-dessus dudit flotteur, de preference sous forme d'une 
conduite renforcee de plus grande epaisseur que ledit riser qu'elle 
entoure. et de preference, un dispositif de maintien et de guidage 
assure le guidage de ladite deuxieme conduite interne au niveau 

25 dudit support flottant. 

D'autre part, ladite conduite interne renforcee se prolongeant 
au-dessus dudit riser coopere avec le dispositif de maintien et de 
guidage pour soulager ladite partie superieure de riser en partie 
immergee et eviter notamment les phenomenes de flambage de 
30 celle-ci dus a la pression et a la temperature du fluide circulant k 
rinterieur eventuellement. 
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Selon la presente invention, rextremlte superieure du flotteur 
peut etre solidaire de la partie superieure du riser ou de ladite 
deuxieme conduite interne par Tintermediaire d'une jonction rigide. 

Dans un mode de realisation avantageux, ledit flotteur est un 
5 flotteur unique et s'etend sur une longueur de 40 a 100 m pour 
conferer une flottabilite permettant de tensionner Tintegralite de la 
liaison fond-surface, de preference ledit flotteur etant realist par 
des trongons assembles entre eux, constitues par des caissons 
cylindriques, de preference individuellement herm6tiques, et 
10 solidaris^s mecaniquement Tun k Tautre dans la direction 
longitudinale ZZ'. 

Avantageusement encore, la flottabilite de ladite conduite 
sous-marine est assuree par ledit flotteur sans adjonction de 
systeme de tensionnement complementaire solidaire du support 
15 flottant. 

L'introduction du dispositif de jonction a articulation flexible 
etanche selon la presente invention au bas du flotteur ne modifie 
pas sensiblement le comportement du dispositif de liaison en ce qui 
concerne les ph6nom^nes de vibration de type pendule-guitare 

20 d^crits dans WO/2001-53651, de sorte que Ton elimine 
avantageusement I'apparition de tels phenomenes si le dispositif 
selon rinvention comporte des moyens de stabilisation dans la 
partie basse du flotteur ayant pour effet d'augmenter la masse 
d'eau entraTnee au cours de son mouvement, ou abaissant le centre 

25 de gravity de la partie superieure de la conduite au niveau du 
flotteur. 

Plus particulierement, le dispositif selon rinvention comporte 
un moyen de stabilisation comprenant une rampe helicoTdale 
entourant ledit flotteur dans sa partie basse proche de son 
30 extremite inferieure, et /ou une masse additionnelle peripherique 
situee autour de la partie basse du flotteur. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront a la iumiere de la description detaillee qui va 
suivre, en reference aux figures suivantes dans lesquelles : 

• la figure 1 est une vue de cote d'un dispositif de liaison 
5 fond-surface selon Tinvention, 

• les figures 2 et 3 sont des vues en coupe au niveau de 
la partie basse du flotteur, detalllant les divers 6ldments constltutifs 
d'un dispositif de jonction a articulation dtanche flexible selon 
{'invention, 

10 • les figures 4 et 5 sont des vues en coupe de deux autres 

modes de realisation d'un dispositif de jonction a articulation 
flexible et dtanche selon la presente invention, 

• la figure 6 est une vue en coupe d'un dispositif selon 
rinvention conforme a la figure 2, comportant en outre un train de 

15 tiges en cours d'operation de forage d'un puits, 

• la figure 7 est une vue en coupe d'un dispositif selon 
I'invention conforme a la figure 2, comportant en outre un second 
riser de securite a Tinterieur duquel est installee une ligne de 
production, 

20 • la figure 8 est une vue de cote similaire a la figure 1, le 

dispositif de liaison fond-surface etant equips d'une masse 
complementaire a la partie inferieure du flotteur a proximite du 
dispositif de jonction k articulation flexible etanche, 

• la figure 9 est une vue de cdt§ similaire a la figure 1, le 
25 dispositif de liaison fond-surface etant dquip^ d'ailettes anti-vortex 

installees dans la partie basse du flotteur caissonne k proximity du 
dispositif de jonction k articulation flexible Etanche selon 
rinvention, 

• la figure 10 represente une variante de liaison de la 
30 premiere butee lamifiee avec la premiere bride, 
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• la figure 11 represente une variante de realisation avec 
des surfaces de forme tronconique. 

Sur la figure 1, est represente un dispositif de liaison fond- 
surface selon I'invention comprenant un riser 1 equipe d'un flotteur 
5 caissonne 2 realise en tronfons 2i-27 aptes k etre manipules a bord 
d'une barge ou support flottant 10 en vue d'y etre assembles 
notamment au sein de la bale de forage 12 et constituant ainsi un 
flotteur unique. En effet, plus precisement, les trongons sent 
constitues par des caissons cylindriques individuellement 
10 hermetiques 2i-27, solidarises mecaniquement les uns aux autres 
dans la direction longitudinale ZZ\ Ledit flotteur 2 s'etend sur une 
longueur de 40 a 100 m pour conf6rer une flottabilite permettant de 
tensionner rintegralit6 de la liaison fond-surface. 

Le flotteur 2 est done constitue globalement d'un bidon 
15 d'enveloppe essentiellement cylindrique 20 coaxiale entourant la 
partie superieur lb du riser 1, localise dans la partie haute 
immergee de la conduite 1. Le riser debouche en surface a 
rinterieur d'une baie de forage 2 d'un support flottant ou barge 10 
supportant des equipements de traitement 1 1 . La partie inferieure 
20 la du riser 1 qui s'etend dessous le flotteur 2 est de diametre 
sensiblement constant jusqu'au fond de la mer. 

La partie supdrieure lb de riser au-dessus du flotteur 2 est 
entouree d'une conduite renforc^e 3 solidaire dudit flotteur 2. Ainsi. 
c'est ladite conduite renforcee 3 qui est maintenue et guidee par un 

25 systeme de guidage comprenant un dispositif connu a rouleau 4 
solidaire d'une structure 6 assurant sa liaison avec ladite barge 10. 
Ce dispositif de guidage 4 permet le coulissement de la conduite 
renforcee 3 et done dudit riser selon son axe longitudinal et guide 
ses d^placements lateraux dans un plan horizontal perpendiculaire 

30 audit axe longitudinal ZZ' du riser 1. 

Sur la figure 1 , on a schematise un dispositif de jonction 8 
creant une articulation flexible etanche entre I'extremite inferieure 
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du flotteur 2 et ledit riser 1. L'extremite superieure du flotteur 2 est 
elle solidaire de ladite conduite renforcee 3 par rintermediaire d'une 
jonction rigide 8i. 

Sur les figures 2 et 3, on a repr6sent§ un mode prefere de 
5 realisation d'un dispositif de jonction 8 a articulation dtanche et 
flexible selon {'invention. 

Le dispositif de jonction 8 selon Tinvention est intercal^ entre 
une partie inferieure 1a de riser descendant vers le fond de la mer 
et une partie superieure 1b de riser traversant le flotteur 2 et 
10 remontant en surface. 

Ci-apres, on entend par «<forme de section sph^rique centr^e 
en 0» une forme s'inscrivant dans une enveloppe de section 
spherique constituee par la surface de revolution ddlimitee par deux 
plans de section horizontale paralleles et situes dans un meme 
15 hemisphere d'une sphere de centre O, ledit centre O etant place au- 
dessus desdits plans de section horizontale paralleles. 

Le dispositif de jonction 8 sur les figures 2 et 3 comprend : 

- une premiere piece forgee de revolution 22 dont Textremite 
inferieure est solidarisee par soudure 22a a I'extremite superieure 

20 de la partie inferieure 1a du riser, cette premiere piece forgee de 
revolution 22 formant une section de conduite tubulaire interne 223 
sensiblement de meme diametre que celui de ladite partie inferieure 
la de riser a laquelle elle est solidarisee par soudure peripherique 
complete 22a ; ladite premiere piece forgee 22 pr^sente dans sa 

25 partie haute un evasement formant une surface exterieure convexe 
de revolution 22i de forme de section spherique centree en un point 
O situe sensiblement sur Taxe longitudinal ZZ' dudit riser et une 
deuxidme surface interne concave de revolution 222 de forme de 
section spherique de plus grand diametre que le diametre interne du 

30 riser 1 et de plus petit diametre que ladite surface exterieure 
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convexe de revolution 22i, sensiblement centree sur le meme point 
O. 

- une deuxi^me piece forgde de revolution 24 dont Textremite 
sup^rieure est soudee 24a sur toute sa peripherie a Textremite 

5 inferieure de ladite partie superieure 1b de riser, ladite deuxieme 
piece forgee de revolution 24 formant une section de conduite 
tubulaire interne 244 , sensiblement de meme diametre que celui de 
ladite partie superieure 1b de riser; ladite deuxieme piece forgee 
de revolution 24 presentant en outre dans sa partie basse une 

10 premiere surface inferieure 24i, comprenant une partie annulaire 
plane, ainsi qu'une deuxieme surface exterieure convexe 243 de 
forme de section spherique de plus petit diametre que celui de 
ladite section sph6rique de ladite surface interne concave 222, 
sensiblement centree sur le meme point O que les autres dites 

15 surfaces de section spherique 22i, 222, ladite deuxieme surface 
exterieure convexe 243 etant situee a un niveau dessous ladite 
premiere surface inferieure 24i et constituant en fait Textremite 
inferieure de la surface exterieure de ladite deuxidme piece forgee 
24. 

20 - une premiere bride de revolution 23 qui presente une 

premiere surface interne concave 23^ de revolution de section 
spherique sensiblement centree au meme point O que lesdites 
autres surfaces de section spherique 22i. 222 et 243, et ladite 
premiere bride de revolution 23 comprend egalement une surface 

25 superieure plane annulaire 232; 

- une deuxieme bride de revolution 21 comprenant une surface 
inferieure plane annulaire 2I2, ainsi qu'une surface exterieure 
superieure plane annulaire 21 1 et une surface inferieure de 
revolution 2I3. 

30 Ladite deuxieme bride de revolution 21 assure la liaison entre 

I'extr^mite inferieure de I'enveloppe externe cylindrique 20 du 
flotteur 2 et une conduite interne 3 du meme flotteur qui renferme 
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en son sein coaxialement ladite partie superieure 1b de riser 1, 
Ladite conduite interne 3 est une conduite renforcee de plus grand 
diametre et de plus grande epaisseur que le riser 1 est en fait une 
conduite renforcee de plus grande epaisseur que le riser 1 et se 
5 prolonge a son extremite superieure pour assurer la protection du 
riser 1 au niveau du dispositif de maintien et de guidage 4 dans la 
bale de forage 12. Ladite deuxieme bride de revolution 21 est 
solidarisee k Textremite inferieure de Tenveloppe exterieure 20 par 
une soudure peripherique 21b et a I'extremite inferieure de ladite 
10 deuxieme conduite interne 3 par une soudure peripherique 21a. 
Ladite deuxieme bride de revolution 21 entoure ladite deuxieme 
pidce forgee 24. 

Les differentes pieces forgees 22 et 24 et brides 21, 23 sont 
assemblies et cooperent de la fa^on suivante pour realiser un 
15 dispositif de jonction a articulation etanche et flexible : 

- Lesdites premieres surfaces internes concaves 23i de la 
premiere bride 23 et premiere surface externe convexe 22i de la 
premiere piece forgee 22 cooperent elastiquement et de maniere 
etanche par Tintermediaire d'une premiere butee lamifiee de 

20 revolution 30 de forme de section spherique centree sensiblement 
sur le meme point O, comprenant une pluralite de couches 
d'elastomere en sandwich entre des renforts de feuilles d'acier dont 
les feuilles d'extremite adherent aux dites premidre surface interne 
concave 23i et premiere surface externe convexe 22i, assurant 

25 ainsi une liaison directe a articulation etanche et flexible entre 
ladite premiere bride de revolution 23 et ladite premiere piece 
forgee 22 ; 

- Ladite surface superieure plane annulaire 232 de la premiere 
bride 23 est solidarisee de maniere etanche et reversible avec la 

30 partie plane de la surface inferieure 24i de la deuxieme piece 
forgee 24 par boulonnage dans des pergages 27 dans lesdites 
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premieres brides 23 et pieces forgees 24, Tetancheite etant assures 
par des joints toriques intercales 28. 

- Ladite surface superieure plane 232 de ladite premiere bride 
de revolution 23 est egalement solidarisee de maniere etanche et 
5 reversible avec la surface inferieure plane annulaire 2I2 de ladite 
deuxleme bride de revolution 21, par boulonnage dans des 
percements 25 dans lesdites premiere et deuxieme brides 21 et 23, 
Tetancheite etant realisee par des joints toriques 28 intercales entre 
lesdites surfaces 232 et 24i. 

10 - Ladite deuxidme surface interne concave de revolution 222 

de forme de section spherique de ladite premiere pi&ce forg^e 22 
est reliee k ladite deuxieme surface externe convexe 243 de ladite 
deuxieme piece forgee 24 par I'lntermediaire d'une deuxieme butee 
lamifiee de revolution 31 constituee d'une pluralite de couches 

15 d'elastomere en sandwich entre des renforts rigides en feuilles 
d'acier, les renforts d'extremit^ adherant sur lesdites deuxieme 
surface externe convexe 243 et surface interne concave 222, 
assurant ainsi une liaison directe flexible et etanche entre les deux 
pieces forgees 22 et 24. 

20 Les butdes lamifi^es k couches d'dlastomere et renforts 

rigides sont bien connues de I'homme de Tart. 

On comprend que lesdites surfaces de section spherique 
concaves et convexes sont h concavite tournee vers le haut et 
respectivement convexite tournee vers le bas, c'est-a-dire 
25 s'inscrivent dans une hemisphere a section horizontale inferieure. 

Sur les figures 2 et 3, une premiere chambre interne etanche 
40 est delimitee par la bordure superieure 224 de ladite premiere 
piece forgee 22 ainsi que les cotes desdites premiere et deuxieme 
butees lamifiees 30 et 31 et les parties libres des surfaces 
30 inf^rieures 24i de la deuxieme piece forgee 24, dite premiere 
surface de revolution interne concave 23i de la premiere 23 et dite 
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deuxieme surface de revolution externa convexe 243 de la deuxieme 
piece forgee 24. La chambre 40 est equipee d'un controle de 
pression, par exemple un manometre 42 exterieur relie a la chambre 
40 par un conduit 41 k travers la bride 23 ou encore d'un capteur de 
5 pression relie a la cabine de controle de la barge. 

Une deuxieme chambre etanche 45 est delimitee par la bride 
de fermeture superieure 5, les surface externe cylindrique I1 de la 
partie superieure 1 b de riser, surface interne cylindrique 3i de la 
conduite interne renforcee 3 ainsi que les surfaces interne de 
10 revolution 2I3 de la deuxieme bride 21 et surface externe 
superieure 242 de la deuxieme piece forgee 24. La deuxieme 
chambre 45 coopere egalement avec un manometre ou capteur de 
pression exterieure relie a ladite chambre par un conduit 48 k 
travers la bride 21. 

15 Lors des mouvements dus a la houle et aux courants du 

flotteur 2 associe au riser 1, le dispositif de liaison articule 8 entre 
flotteur et riser autorise des rotations tout en maintenant la partie 
inf^rieure 1a du riser en tension. En effet, la forme spherique des 
dites premiere et deuxieme but6es Iamifi6es 30 et 31 a un effet auto 

20 centreur et Tintegralite de la force de tensionnement creee par le 
flotteur, qui peut deplacer 500 tonnes, est transferee au riser par 
simple deformation desdites but6es lamifides en compression. 

La deuxieme butee lamifiee 31 joue principalement un role 
d'etancheite primaire, Tessentiel du transfert de charge verticale 
25 etant assure par la premiere but^e lamifide 30. 

Ladite conduite renforcee 3 au sommet du flotteur 2 peut etre 
assemblee a une deuxieme conduite interne 3 k I'int^rieur du 
flotteur, celle-ci pouvant etre non renforcee, Tassemblement etant 
effectue de manidre conventionnelle avec des raidisseurs car les 
30 efforts dans cette zone sont beaucoup moins importants que dans la 
partie basse. 
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Dans une version simplifiee de I'invention detaillee sur la 
figure 4, la deuxieme butee lamifiee d*6tancheite primaire 31 de la 
figure 3 a ete supprim6e. La premiere butee lamifiee 30 joue alors 
le role d*6tancheite principale et assure le transfert des charges 
5 verticales et horizontales entre le flotteur et le riser. Dans cette 
version simplifiee. la chambre de controle de pression 40 des 
figures 2 et 3 n'existe plus, et il n'est alors plus possible de detecter 
les fuites a ce niveau. 

Dans une autre version simplifiee de I'invention detaillee sur 
10 la figure 5, les deuxieme piece forgee 24 et deuxieme bride de 
revolution 21 des figures 2 et 3 sont rassemblees en une unique 
piece forgee 24 sur la surface superieure 242 de laquelle sont 
soudees directement en 24b Textremite inferieure de Tenveloppe 
externe 20 du flotteur 2/ et Textremite inferieure du riser 1b ; dans 
15 cette configuration, il n'y a plus de deuxieme conduite interne 3 
entourant de maniere coaxiale ladite partie superieure 1b du riser 
1. Dans cette version simplifiee, la chambre de controle de pression 
45 des figures 2 et 3 n'existe plus, et il n'est alors plus possible de 
detecter localement, et de maniere simple, les eventuelles fuites du 
20 riser dans cette zone. 

Dans la figure 3 on a represents Tensemble avec une 
inclinaison de valeur a entre la portion superieure lb et la portion 
inferieure la du riser. 

Dans les descriptions des figures 2 a 4, on a decrit les butees 
25 lamifiSes comme 6tant spheriques et comme collaborant avec les 
portees sph6riques des brides et pieces forgees et usinees 22, 23 
et 24, I'ensemble des spheres et portees spheriques etant alors 
decrites comme ayant un centre commun O. 

En fait, lors de la fabrication de ces elements, on peut 
30 considerer que ce point O est effectivement commun a chacune des 
portees spheriques precedemment decrite ; par contre lors de 
I' installation sur site, les butees lamifiees etant soumises a des 
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forces considerables, pouvant atteindre et depasser 500 tonnes, se 
deformeront de maniere tres significative, par exemple quelques 
centimetres, et en consequence, le centre O de reference de 
certaines pieces se d6placera verticalement par rapport au centre 
5 de reference d'autres pieces. Toutefois, on peut considerer en fait 
que les centres de reference des diverses portees spheriques 
restent sensiblement centres au point commun O. De meme, lors 
des inclinaisons d'un angle a, tel qu'explicite sur la figure 3 les 
divers points de reference des portees spheriques se decaleront 
10 legerement lateralement, mais resteront sensiblement centrees 
en O. 

Dans la figure 6 on a represents le dispositif selon Tinvention 
lors d'une operation de forage dite en simple « casing ». Un train de 
tiges 50 a TextremitS inferieure duquel I'outil de forage est installe, 
15 est mis en rotation. La boue de forage est injectee sous pression a 
rinterieur du train de tige en 51, puis remonte avec les debris de sol 
dans I'espace annulaire 52 compris entre le riser 1 et le train de 
tige 50. 

Dans la figure 7 on a represents une variante, dite a « double 
20 casing ». A I'interieur du riser 1, on installe avantageusement une 
conduite de securite 55, constituee de longueurs unitaires 
' raboutees les unes aux autres par vissage. Une ligne de production 
ou train de tiges 50 est situee a rinterieur de ce casing 
supplementaire. 

25 Dans cette configuration, lors des operations de forage, les 

boues chargees de dSbris de sol remontent alors en surface k 
rinterieur de ladite conduite de securite 55 et ne sont done pas en 
contact avec le riser 1 , ni avec la butee lamifiee 31. Ce second 
casing constitue une barriere primaire en cas de montee en 

30 pression due a une eruption de puits ou tout autre incident, le riser 
1 constituant alors la barriere externe resistant principalement a la 
pression exterieure due h Teau de mer, ainsi qu'a la traction 
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exercee par les bouees de tensionnement. Cette disposition permet 
d'augmenter considerablement la securite de Tinstallation. par 
contre elle presents I'inconvenient d'augmenter le poids de 
{'ensemble qui doit etre compense par une augmentation du volume 
5 global de flottabilite. 

Sur les figures 6 et 7, les trains de tige 50 et le casing 
complementaire 55 sont continus dans la zone de I'articulation 
flexible situee en partre basse du flotteur. En effet, les rotations 
d'angle a au niveau du bas du flotteur, tel qu'explicite sur la 
10 figure 3, sont trds faibles. car elles sont de I'ordre de 2 ^ 4 degres 
au maximum, et lesdits trains de tige 50 et casing 
complementaire 55 peuvent, en raison du jeu existant avec le riser 
1, prendre, sans contraintes inacceptables, la courbure necessaire, 
car lis sont de diametre beaucoup plus faible. 

15 L'introduction d'une articulation dtanche 8 au niveau du bas du 

flotteur ne modifie pas sensiblement le comportement de Tensemble 
en ce qui concerne les phenomenes de vibration de type pendule- 
guitare decrits dans le brevet WO-2001 -53651 de la demanderesse, 
et Ton elimine avantageusement I'apparition de tels phenomenes en 

20 installant au plus pres de ladite articulation, soit une masse ajoutee 
peripherique 60 situee autour de la partie basse de celle du 
flotteur 2 telle que decrite sur la figure 8, ou des ailes de type anti- 
vortex 61 constituant une rampe helicoYdale 61 entourant ledit 
flotteur 2 dans sa partie basse 2/ proche de son extremite inferieure 

25 telles que decrites sur la figure 9. 

A titre illustratif, les dimensions d'un dispositif de jonction 8 
selon {'invention representent : 

- entre Textremite inferieure de la premidre piece forgee 22 et 
Textremlte superieure de la deuxieme piece forgee 24 la distance 

30 est d'environ 60cm, 

- le diametre interne du riser 1 est d'environ 400mm, 
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- le diametre exterieur des brides desdites premiere et 
deuxieme brides 21 et 23 est d'environ 140 cm, 

- le diametre nominal de la sphere moyenne correspondant a 
la premiere butee etanche 30 est d'environ 70 a 90cm et son 

5 epaisseur est de 6 a 15cm selon la charge k transmettre et Tangle 
de debattement a. 

De mani^re a simpllfler la fabrication de la premi&re butee 
lamiflee 30, la bride 23 sera avantageusement rdalisde en deux 
portions 23a et 23b, comma explicits sur la figure 10. Un joint 
10 torique 23c assurera Tetancheit^ entre les deux pieces. La forme de 
revolution des butees lamiftees et des surfaces des diverses brides 
a 6X6 ddfinie comme dtant des spheres de centre O, mais on reste 
dans Tesprit de Tinvention si Ton considdre des formes coniques 
comme repr^sente sur la figure 11. 

15 Dans la figure 1 1 , on a represents une variante de realisation 

avec des surfaces de forme sphSrique changees en surfaces de 
forme tronconique. 

Dans la partie droite de la figure 11, les sommets desdits 
cdnes sont sensiblement convergents en un point unique C, les 
20 cones etant alors tous differents les uns des autres, car ils 
presentent un angle au sommet p variable d'un cone a Tautre. 

Dans la partie gauche de la meme figure 11, lesdits cones ont 
tous un angle au sommet constant p et sont done tous identiques 
les sommets des divers cones sont alors repartis sensiblement sur 
25 I'axe ZZ. 

Toutefois, on prefere utiliser des formes spheriques, car dans 
le cas des formes coniques, lorsque Tarticulation prend un angle a 
important, 11 peut en resulter des pincement de la butee lamiflee qui 
ne travaiile plus alors de maniere homogene. 
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Lesdites premiere et deuxieme butees lamifiees 30 et 31 
autorisent une flexion d'un angle a par rapport audit axe longitudinal 
ZZ' d'une valeur de 0 a 5°, le plus souvent de 0 a 2*'. 

Le dispositif de jonction 8, selon la presente invention, peut 
5 etre fabrique et mis en place selon la sequence suivante : 

1- On colle une premiere couche d'elastomere non reticule ou 
un premier renfort rigide, de preference m§tallique sur ladite 
premiere surface interne 23i de ladite premiere brise 23, 

2- On installe et on colle successlvement les diverses couches 
10 d'elastomere non reticule et renfort rigide de ladite premiere but^e 

lamifiees 30, et 

3- On met en place ladite premiere piece forgee 22 que Ton 
colle au niveau de sa dite surface externe 21 sur la derniere couche 
ou dernier renfort rigide de ladite premiere butee lamifiee 30, 

15 4- On met en place au moins un joint torique 28 sur une dite 

surface superieure de revolution 232 de ladite premiere bride 23, et 

5- On met en place ladite deuxieme piece forgee 24 en la 
faisant reposer par sa dite surface inf^rieure plane 24i sur ladite 
surface superieure de revolution 232 de ladite premiere bride 23, et 

20 6- Le cas echeant, on installe et Ton colle une premiere 

couche d'dlastomere ou un renfort rigide sur ladite deuxieme 
surface interne 222 de ladite premiere piece forgee 22 puis on 
installe successlvement les diverses couches d'elastomere non 
reticule et divers renforts rigides de ladite seconde butee lamifiee 

25 31, et 

7- On colle, au niveau de sa dite deuxieme surface externe 
243. ladite deuxieme piece forgee 24 sur la derniere couche ou 
dernier renfort de ladite deuxieme butee lamifiee 31, et 

8- On solidarise lesdites premiere bride et deuxieme pieces 
30 forgees 24 par boulonnage, et 
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9- On etuve rensemble pour obtenir la reticulation des 
diverses couches d'elastomere, et 

10- On assemble, de manidre conventlonnelle par soudage, 
les portions de riser 1a et 1b, respectivement sur les pieces forgees 

5 22 et 24, puis 

11- L'extremite inferieure de I'enveloppe du dernier flotteur 20 
est soud^e k une surface superieure 242 de la deuxi^me piece 
forg§e 24 ou k une surface superieure 21 1 d'une deuxidme bride 21, 
cette derniere presentant une surface inferieure 2I2, elle-meme 

10 boulonnee sur une partie peripherique de ladite surface superieure 
232 de ladite premiere bride 23, apres mise en place prealable d'au 
moins un joint theorique 26 entre les deux surfaces. 

Dans le cas de butees lamifiees tronconiques, c'est-a-dire 
avec des renforts mdtalliques et des couches d'elastomere 
15 tronconiques, celles-ci sont plus faciles a realiser car la surface 
peut etre developpee sur un plan, ce qui n'est pas le cas des autres 
formes qu'elles soient elliptiques, spheriques, paraboliques ou 
hyperbolique qui necessitent des operations d'emboutissage de 
precision, plus delicates k realiser. 

20 Dans un mode de realisation avantageux facilitant la mise en 

place et ie montage du dispositif de jonction 8 selon Tinvention, 
ladite premiere bride 23 comprend deux partie 23a - 23b dont la 
premiere partie 23a est une bride de revolution comprenant ladite 
premiere surface interne 23i et ladite deuxi&me partie 23b est une 

25 bride peripherique comprenant ladite surface superieure 232, ladite 
deuxieme partie 23b dtant solidaris^e de maniere etanche et 
reversible avec ladite premiere partie 23a par Tintermediaire d'au 
moins un joint torique 29 par solidarisation de manidre Etanche et 
reversible de ladite partie de surface superieure 232 de la premiere 

30 bride 23 avec ladite surface inferieure 24i de ladite deuxieme piece 
forgee 24. 
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Dans un mode de realisation avantageux, la mise en place et 
la fabrication du dispositif de jonction 8 sont realisees en collant ou 
adherisant ladite premiere butee lamifiee 30 sur une premiere partie 
23a de ladite premiere bride 23. ladite premiere partie 23a etant 
5 une platine de revolution comprenant une surface interne 
correspondant a ladite premiere surface interne 23i de revolution. 

On realise alors les etapes de montage suivantes : 

1- On colle ladite premiere butee lamifiee 30 sur ladite platine 

23a, 

10 2- On colle la premiere piece forgee 22 au niveau de sa site 

surface externe 22i sur la face libre de ladite but^e lamifiee 30, et 

3- On colle ladite deuxieme butee lamifiee 32 sur ladite 
deuxieme surface interne 222 de la deuxieme piece forgee 22, puis 

4- On colle ladite deuxieme surface externe de revolution 243 
15 de la deuxieme piece forgee 24 sur la face libre de ladite deuxieme 

but§e lamifiee 31 , 

5- On passe a Tetuve Tensemble pour obtenir la reticulation 
des diverses couches d'elastomere, et 

5- On boulonne une deuxieme partie 23b de ladite premiere 
20 bride 23 comprenant ladite partie de surface superieure 232 
cooperant de maniere etanche par Tintermediaire d'un joint torique 
28 avec ladite surface inferieure 24i de la deuxieme piece forgee 24 
et ladite deuxieme partie 23b de la premiere bride 23 comprend 
egalement une surface concave 23c pouvant cooperer avec la face 
25 externe libre de ladite premiere partie 23a par I'intermddiaire d'un 
joint torique 29 de maniere a ce que, par boulonnage de ladite 
deuxieme partie 23b sur la deuxidme piece forgee 24 et, le cas 
echeant, sur une dite deuxieme bride 21, la premiere partie 23a de 
la premiere bride 23 se trouve egalement bloquee et I'ensemble du 
30 dispositif de jonction 8 ainsi solidarise. 
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L'interet de ce mode de realisation est qu'il permet d'inspecter 
si la reticulation des couches des bords 30a et 31a desdites 
premieres et deuxiemes butees lamifiees 30 et 30 a ete 
correctement realisee, 

5 On a decrit les pieces forgees 22 et 24 ainsi que les brides 21 

et 23, comme etant des pieces de revolution, mais on reste dans 
I'esprit de I'invention si ces pieces presentent ext^rieurement des 
formes polygonales ou irregulieres, seules les surfaces 23i-22i-222- 
243, recevant les butees lamifiees doivent soit etre sensiblement 
10 spheriques de centre O, ou ellipsoidales, ou encore coniques telles 
que decrites precedemment. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de liaison fond-surface comportant au moins une 
conduite sous-marine ou riser (1, 1a-1b) comprenant au moins un 
flotteur et pouvant comprendre un flotteur unique (2, 21-27), ledit 
5 flotteur etant relie a son extremity inferieure k un dispositif de 
jonction (8) errant une articulation flexible etanche entre Textremit^ 
inferieure du flotteur (2) et ledit riser (la), caracterisd en ce que 
ledit dispositif de jonction (8) est intercale entre et solidarise a une 
partie inferieure (1a) de riser descendant vers le fond de la mer et 
10 une partie superieure (1b) de riser traversant ledit flotteur et 
remontant en surface, et ledit dispositif de jonction (8) comprenant 
au moins : 

- une premiere piece forgde de revolution (22) solidarisee a 
I'extremit^ superieure de la partie inferieure (la) du riser, et 

15 formant une section de conduite tubulaire interne (223) 
sensiblement de meme diam^tre que celui de ladite partie inferieure 
de riser, et 

- une deuxieme pidce forg^e de revolution (24) solidarisee a 
Textr^mite inferieure de ladite partie superieure (1b) de riser, et 

20 formant une section de conduite tubulaire interne (244) 
sensiblement de meme diametre que celui de ladite partie 
superieure (lb) de riser, 

- les deux dites premiere et deuxieme pieces forgees (22, 24) 
etant reliees de maniere flexible et etanche par au moins une 

25 premiere bride de revolution (23) solidarisee de maniere etanche et 
reversible a ladite deuxieme pi^ce forgee (24) et relive a ladite 
premiere piece forgee (22) par au moins une premiere butee 
lamifiee de revolution (30), comprenant une pluralite de couches 
d'eiastomere intercaiees entre des renforts rigides, de preference 

30 metalliques, definissant des surfaces de revolution de meme axe 
que I'axe longitudinal de revolution commun ZZ* desdites premiere 
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et deuxieme pieces forgees (22, 24) et dites premiere bride (23, 23a 
- 23b), lesdites surfaces de revolution etant de forme tronconique 
ou des surfaces gauches, telles que des surface de forme de 
section eliipsoYdale ou de section parabolique ou hyperbolique, ou 
5 de preference de section spherique. 

2. Dispositif de liaison fond-surface selon la revendication 1 
comportant une conduite sous-marine ou riser (1, 1a-1b) tensionne 
par au moins un flotteur (2, 2i, 27) constitue d'un bidon d'enveloppe 
cylindrique (20) coaxial entourant ladite conduite (1b), localise dans 
10 la partie haute immergee de ladite conduite (1, 1a-1b), ladite 
conduite (1, 1a, lb) etant de preference maintenue et guidee par un 
dispositif de guidage (4, 6) en surface au niveau d'un support 
flottant (10), et comportant un dit dispositif de jonction (8) dudit 
bidon (20), caracterise en ce que : 

15 - ladite premiere piece forgee (22) presente dans sa partie 

haute une premidre surface externe de revolution (22i) de preference 
de forme tronconique ou de section ellipsoTdale, et 

- ladite deuxieme piece forgee de revolution (24) solidarisee a 
I'extremite inferieure de ladite partie superieure (lb) de riser, de 

20 preference par une soudure (24a), presente dans sa partie basse 
une premiere surface inferieure (24i), et 

- ladite premiere bride de revolution (23, 23a -23b) presente : 

■ une premiere surface interne (23i) de revolution de forme 
tronconique ou respectivement de section ellipsoTdale, lesdites premiere 

25 surface interne (23i) de la premiere bride (23, 23a - 23b) et premiere 
surface externe (22i) de la premiere piece forgee (22) etant situees 
en vis-a-vis et cooperant elastiquement et de maniere etanche par 
rintermediaire d'une dite premiere butee lamifiee de revolution 
(30)de forme tronconique ou respectivement de forme de section ellipsoTdale 

30 comprenant une pluralite de couches d'elastomere en sandwich 
entre des renforts en materiau rigide en feuilles, notamment de 
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feuilles d'acier. qui adherent aux dites premiere surface interne 
{23i) et premiere surface externe (22i) assurant ainsi la liaison 
entre ladite premiere bride de revolution (23, 23a - 23b) et iadite 
premiere piece forg6e (22), et 

5 ■ au moins une partie d*une surface superieure (232) de ladite 

premiere bride (23, 23a - 23b) coop6rant de maniere ^tanche, de 
preference par Tintermediaire d'au moins un joint torique (28), avec 
ladite surface inferieure {24^) de ladite deuxieme piece forgee de 
revolution (24), lesdites parties de surface superieure (232) de 
10 ladite premiere bride (23. 23a -23b) et dite surface inferieure (24i) de 
ladite deuxieme pi^ce forgee (24) etant solidarisees de maniere 
etanche et reversible, de preference par boulonnage (27), et 

- ladite enveloppe externe (20) du flotteur (2) etant solidarisee 
a une surface superieure (242) de ladite deuxieme piece forgee (24) 

15 ou a une surface superieure (21 1) d'une deuxieme bride de 
revolution (21) dont une surface inferieure (21 2) est elle-meme 
solidarisee de maniere etanche et reversible, de preference par 
boulonnage (25) et par Tintermediaire d'au moins un joint torique 
(26) avec une partie de ladite surface superieure de revolution (232) 

20 de ladite premiere bride (23, 23a - 23b). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que ladite deuxieme pi^ce forgde de revolution (24) comprend dans 
sa partie basse une deuxieme surface externe (243) de forme 
tronconique ou de preference de forme de section ellipsoTdale, et 

25 ladite deuxieme surface externe de revolution (243) est situee en 
vis-a-vis et coop^re eiastiquement et de maniere etanche avec une 
deuxidme surface interne de revolution (222) de forme tronconique 
ou respectivement de forme de section ellipsoTdale, ladite 
deuxieme surface interne (222) etant situee dans la partie haute de 

30 ladite deuxieme piece forgee (22), et ladite deuxieme surface 
interne (222) etant reliee a ladite deuxieme surface externe (243) 
par I'intermediaire d'une deuxieme butee lamifiee de revolution (31) 
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constituee d'une pluralite de couches d'elastomere en sandwich 
entre des renforts rigides en feuilles notamment d'acier de forme 
tronconique ou respectivennent de forme de section ellipsoTdale 
adherant sur lesdites deuxieme surface externe (243) et deuxieme 
5 surface interne (222). 

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce 
que Tensemble desdites premiere but^e (30) et, le cas echeant, 
deuxieme but^e (31) de revolution, dite premiere surface externe 
(22i) de la premiere piece forgee (22), dite premiere surface interne 

10 (23i) de la premiere bride (23, 23a - 23b) et, le cas echeant, dite 
deuxieme surface externe de revolution (243) de la deuxieme piece 
forgee (24) et dite deuxieme surface interne de revolution (222) de 
la premiere piece forgee (22) sont de forme tronconique de meme 
dit axe de revolution ZZ* et dont Tangle au sommet p est de 30 a 

15 80*", de preference de 40 a 70"*, les sommets des diverses surfaces 
tronconiques etant situ6s au-dessous desdites surfaces 
tronconiques, et les diverses surfaces tronconiques ayant soit un 
meme angle au sommet p, soit un meme sommet C. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise 
20 en ce que Tensemble desdites premiere butee (30) et, le cas 

echeant, deuxieme butee (31) de revolution, dite premiere surface 
externe (22i) de la premiere piece forgee (22), dite premiere 
surface interne (23i) de la premiere bride (23, 23a - 23b) et, le cas 
echeant, dite deuxieme surface externe de revolution (243) de la 
25 deuxieme piece forgee (24) et dite deuxidme surface interne de 
revolution (222) de la premiere piece forgee (22) sont de forme de 
section ellipsoTdale, de preference de section spherique, toutes 
sensiblement centrees sur le meme point O situe au-dessus 
desdites surfaces sur ledit axe de revolution ZZ'. 

30 6. Dispositif selon lune des revendications 1 a 5, caracterise 

en ce que lesdites premiere et deuxidme pieces forgees (22, 24) et 
ladite premiere bride (23, 23a - 23b) delimitent une premiere chambre 



wo 2005/021925 



PCT/FR2004/001968 



37 

interne (40) qui, de preference, coopere avec des moyens de 
controls de pression (41, 42) a Tinterieur de ladite chambre (40). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que 
ladite premiere chambre (40) est ddlimitee par la partle haute de 

5 ladite premiere piece forgee (22) et par les parties libres desdites 
surfaces de revolution inferieure (24i) de ladite deuxieme piece 
forgee (24), dite premidre surface de revolution interne concave 
(23i) de ladite premiere bride (23, 23a - 23b), et dite deuxieme 
surface de revolution externe convexe (243) de ladite deuxieme 
10 pidce forgee (24). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 7, caracterise 
en ce que ladite enveloppe externe (20) du flotteur (2) est solidaire 
d'une deuxieme conduite interne (3) de plus grand diametre que 
ledit riser (1, 1b), de preference ladite deuxidme conduite interne 

15 (3) etant une conduite renforcee de plus grande epaisseur que ledit 
riser (1), et en ce qu'il comprend une dite deuxieme bride de 
revolution (21) a laquelle Textremlte inferieure de ladite enveloppe 
exterieure (20) du flotteur (2) et Textremite inferieure de ladite 
deuxieme conduite interne (3) sont solidarisees de preference par 

20 des soudures (21a, 21b), ladite deuxieme bride (21) entourant ladite 
deuxieme piece forgee (24) de sorte qu*une deuxieme chambre 
interne (45) est delimitee par une surface interne de revolution 
(2I3) de ladite deuxieme bride (21) de meme axe de revolution ZZ', 
par ladite surface superieure de revolution (242) de ladite deuxieme 

25 piece forgee (24), par les surface externe cylindrique (I1) de ladite 
partle superieure (lb) de riser et surface interne cylindrique (3i) de 
ladite deuxieme conduite interne (3), et par une bride de fermeture 
(5) a Textremite superieure desdites deuxieme conduite interne (3) 
et partie superieure (lb) de riser, ladite deuxieme chambre (45) 

30 cooperant de preference avec des moyens de controle de la 
pression (47, 48) a I'interieur de ladite deuxieme chambre (45). 
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9. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 8, caracterise 
en ce que ladite partie de surface superieure (282) de la premiere 
bride (23, 23a - 23b) et ladite surface inferieure (24i) de la deuxieme 
piece forgee (24) et, le cas echeant, ladite surface inferieure (2I2) 

5 de ladite deuxieme bride de revolution (21) sont des surfaces 
planes annulaires. 

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce 
que ladite deuxieme conduite interne (3) se prolonge au-dessus 
dudit flotteur (2), de preference sous forme d'une conduite 

10 renforcee de plus grande epaisseur que ledit riser (1) qu'elle 
entoure, et de preference, un dispositif de maintien et de guidage 
(4,6) assure le guidage de ladite deuxieme conduite interne (3) au 
niveau dudit support flottant (10). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 10, 
15 caracterise en ce que I'extremite superieure du flotteur (2) est 

solidaire de la partie superieure (lb) du riser (1) ou de ladite 
deuxieme conduite interne (3) par rintermedlaire d'une jonction 
rigide (81). 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 11, 
20 caracterise en ce que ledit flotteur (2) est un flotteur unique 

s'etendant sur une longueur de 40 k 100 m pour conferer une 
flottabilite permettant de tenslonner Tintegralite de la liaison fond- 
surface, de preference ledit flotteur (2) etant realise par des 
trongons assembles entre eux, constitues par des caissons 
25 cylindriques, de preference individuellement hermetiques (2i, 2?), et 
solidarises mecaniquement Tun a Tautre dans la direction 
longitudinale ZZ\ 

13. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 11, 
caracterise en ce que la flottabilite de ladite conduite sous-marine 

30 (1) est assuree par ledit flotteur sans adjonction de systeme de 
tensionnement compiementaire solidaire du support flottant (10). 
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14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de stabilisation (60, 
61) dans la partie basse (27) du flotteur (2) ayant pour effet 
d'augmenter la masse d'eau entrainee au cours de son mouvement, 

5 ou abaissant le centre de gravity de la partie superieure de la 
conduite au niveau du flotteur (2). 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce 
qu'un moyen de stabilisation comprend une rampe helicoidale (61) 
entourant ledit flotteur (2) dans sa partie basse (27) proche de son 

10 extremite Inferieure. 

1 6. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce 
qu'un moyen de stabilisation comprend une masse additionnelle 
peripherique (60) situde autour de la partie basse (27) du flotteur 
(2). 

15 17. Dispositif selon Tune des revendications precedentes 

caracterise en ce que ladite premiere bride (23) comprend deux 
partie (23a - 23b) dont la premidre partie (23a) est une bride de 
revolution comprenant ladite premiere surface interne (23i) et ladite 
deuxieme partie (23b) est une bride peripherique comprenant ladite 

20 surface superieure (232), ladite deuxieme partie (23b) dtant 
solidarisde de manidre etanche et reversible avec ladite premiere 
partie (23a) par I'intermediaire d'au moins un joint torique (29) par 
solidarisation de maniere etanche et reversible de ladite partie de 
surface superieure (232) de la premiere bride (23) avec ladite 

25 surface inferieure (24i) de ladite deuxieme pidce forgee (24). 
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